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(57)摘要

本发明公开了一种固废基低碱度多孔生态

透水混凝土及其制备方法，按质量份数计，由以

下原料组成：低碱度胶凝材料10～20份，掘进矸

石骨料75～85份，粘合剂0 .1～0 .2份，减水剂

0.03～0.04份，水3.0～4.5份；低碱度胶凝材料

由固废基硫铝酸盐胶凝材料、混合石粉、脱硫石

膏以质量比75～85：10～20：3～5组成，混合石粉

为红矸石粉与废石粉的混合物。制备方法为：将

掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水

进行搅拌混合，然后加入粘合剂、减水剂、剩余掘

进矸石骨料及剩余水继续搅拌混合获得。本发明

不仅能够使混凝土的pH值与植物正常生长所需

要的土壤环境pH值相容，而且能够大大降低生态

混凝土的成本。
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1.一种固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，按质量份数计，由以下原料组

成：低碱度胶凝材料10～20份，掘进矸石骨料75～85份，粘合剂0.1～0.2份，减水剂0.03～

0.04份，水3.0～4.5份；

所述低碱度胶凝材料由固废基硫铝酸盐胶凝材料、混合石粉、脱硫石膏以质量比75～

85：10～20：3～5组成，所述混合石粉为红矸石粉与废石粉的混合物。

2.如权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，低碱度胶凝材料

13.82～19.12份，煤矸石骨料76.44～82.95份，粘合剂0.14～0.19份，减水剂0.03～0.04

份，水3.1～4.2份。

3.如权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，固废基硫铝酸盐

胶凝材料由废石粉、脱硫石膏、钢渣、铝渣四种固废原材料协同制备；

优选地，废石粉、脱硫石膏、钢渣、铝渣混合均匀，在1200～1300℃的温度下煅烧，煅烧

后的中间体加入石灰石粉、石膏粉磨制备。

4.如权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，混合石粉的粒径

为150～200目，比表面积300～400kg/m2。

5.如权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，红矸石粉与废石

粉的质量比为1：0.9～1.1。

6.如权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，掘进矸石骨料包

括5～10mm和10～15mm两种粒径；

优选地，粒径分别5～10mm和10～15mm的掘进矸石骨料的质量比为3～4：1。

7.如权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土，其特征是，粘合剂为可分散

性乳胶粉；

或，所述减水剂为高效聚羧酸减水剂。

8.一种权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土的制备方法，其特征是，将

掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行搅拌混合，然后加入粘合剂、减水剂、另

一部分掘进矸石骨料及另一部分水继续搅拌混合获得。

9.如权利要求8所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土的制备方法，其特征是，掘进

矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行搅拌混合的时间为45～60s；

或，掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行搅拌混合中，添加掘进矸石骨

料的质量为掘进矸石骨料总质量的46～54％；

或，掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行搅拌混合中，添加水的质量为

水总质量的36～44％；

或，加入粘合剂、减水剂、另一部分掘进矸石骨料及另一部分水继续搅拌混合的时间为

90～120s。

10.一种权利要求1所述的固废基低碱度多孔生态透水混凝土在边坡防护中的应用。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112759343 A

2



一种固废基低碱度多孔生态透水混凝土及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于生态混凝土领域，涉及一种固废基低碱度多孔生态透水混凝土及其制

备方法。

背景技术

[0002] 公开该背景技术部分的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不必然

被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已经成为本领域一般技术人员所公知的现有技

术。

[0003] 生态混凝土又称多孔种植混凝土、绿化混凝土，在实现安全防护的同时又能实现

生态种植，是一种能将工程防护和生态修复很好的结合起来的新型护坡材料。其主体以特

定粒径骨料作为支承骨架，通过生态胶凝材料和骨料包裹而成，具有一定孔隙结构和强度。

[0004] 据发明人发现，传统生态混凝土制备采用胶凝材料大多为普通硅酸盐水泥，因为

普硅水泥水化后会产生大量水化产物Ca(OH)2，导致目前所制备的生态混凝土孔隙内碱度

太高。不能满足植物根系生长要求，硅酸盐水泥水化后浆体液相平衡时pH值达到13.5，而植

物正常生长所需要的土壤环境pH值在8～10左右，二者很难相容。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术的不足，本发明的目的是提供一种固废基低碱度多孔生态透水

混凝土及其制备方法，能够使混凝土的pH值与植物正常生长所需要的土壤环境pH值相容，

同时大大降低生态透水混凝土的成本。

[0006] 为了实现上述目的，本发明的技术方案为：

[0007] 一方面，一种固废基低碱度多孔生态透水混凝土，按质量份数计，由以下原料组

成：低碱度胶凝材料10～20份，掘进矸石骨料75～85份，粘合剂0.1～0.2份，减水剂0.03～

0.04份，水3.0～4.5份；

[0008] 所述低碱度胶凝材料由固废基硫铝酸盐胶凝材料、混合石粉、脱硫石膏以质量比

75～85：10～20：3～5组成，所述混合石粉为红矸石粉与废石粉的混合物。

[0009] 本发明的低碱度胶凝材料以固废基硫铝酸盐胶凝材料作为基体，具有碱度低的特

性，能够降低生态透水混凝土的pH，而且成本较低。由于生态透水混凝土主要成分为石子骨

料，为了进一步降低成本，本发明采用掘进矸石骨料，掘进矸石为煤炭露天开采剥离及采煤

巷道掘进排出的煤矸石，其矿物性质属砂岩类矸石，含碳量低，热值也较低，但硬度较大，比

较适合做骨料代替石子。然而相对于普通石子，掘进矸石的硬度较低，制备的生态透水混凝

土的强度较低。本发明低碱度胶凝材料中添加红矸石粉与废石粉的混合石粉。煤矸石原本

黑色因中含有残煤、碳质泥岩等可燃物，其中C、S可构成煤矸石自燃的物质基础。煤矸石野

外露天堆放，日积月累，矸石山内部的热量逐渐积累。当温度达到可燃物的燃烧点时，矸石

堆中的残煤便可自燃。自燃后矸石变为红色，成为红矸石，红矸石本身硬度较低，经球磨机

粉磨呈粉可作为活性混合材使用，废石粉同样也需要粉磨处理制较细粒径，通过红矸石粉
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与废石粉的加入可以提高混凝土强度，尤其是后期强度可保持持续增长。同时保证生态透

水混凝土的孔隙率。

[0010] 另一方面，一种上述固废基低碱度多孔生态透水混凝土的制备方法，将掘进矸石

骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行搅拌混合，然后加入粘合剂、减水剂、另一部分掘

进矸石骨料及另一部分水继续搅拌混合获得。

[0011] 本发明的第三方面，一种上述固废基低碱度多孔生态透水混凝土在边坡防护中的

应用。

[0012] 本发明的有益效果为：

[0013] 1、本发明制备的混凝土早期强度高，孔隙碱度低。适合植生生长环境要求

[0014] 2、本发明使用掘进矸石做骨料自燃红矸石粉及废石粉等固废协同制备成本大大

降低。具备良好使用性能的同时大大提高固废利用率。

[0015] 3、本发明实现固废的高附加值协同利用。

附图说明

[0016] 构成本发明的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0017] 图1为本发明实施例固废基低碱度多孔生态透水混凝土的工艺流程图；

[0018] 图2为本发明实施例采用的掘进矸石的XRD图谱；

[0019] 图3为本发明实施例采用的固废基硫铝酸盐胶凝材料的XRD图谱；

[0020] 图4为本发明固废基硫铝酸盐胶凝材料的强度表征图。

具体实施方式

[0021] 应该指出，以下详细说明都是示例性的，旨在对本发明提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本发明所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0022] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本发明的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0023] 鉴于现有基于硅酸盐水泥的生态混凝土的pH难以与植物正常生长需要的土壤环

境pH相容，本发明提出了一种固废基低碱度多孔生态透水混凝土及其制备方法。

[0024] 本发明的一种典型实施方式，提供了一种固废基低碱度多孔生态透水混凝土，按

质量份数计，由以下原料组成：低碱度胶凝材料10～20份，掘进矸石骨料75～85份，粘合剂

0.1～0.2份，减水剂0.03～0.04份，水3.0～4.5份；

[0025] 所述低碱度胶凝材料由固废基硫铝酸盐胶凝材料、混合石粉、脱硫石膏以质量比

75～85：10～20：3～5组成，所述混合石粉为红矸石粉与废石粉的混合物。

[0026] 本发明的低碱度胶凝材料以固废基硫铝酸盐胶凝材料作为基体，具有碱度低的特

性，能够降低生态透水混凝土的pH，而且成本较低。本发明通过掘进矸石骨料、红矸石粉、废

石粉与固废基硫铝酸盐胶凝材料的配合，能够保证生态透水混凝土的强度和孔隙率，从而
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大大降低生态透水混凝土的成本。

[0027] 该实施方式的一些实施例中，低碱度胶凝材料13 .82～19 .12份，掘进矸石骨料

76.44～82.95份，粘合剂0.14～0.19份，减水剂0.03～0.04份，水3.1～4.2份。该条件下制

备的生态透水混凝土的性能更好。

[0028] 本发明固废基硫铝酸盐胶凝材料以工业固废为原料制备形成，该实施方式的一些

实施例中，固废基硫铝酸盐胶凝材料由废石粉、脱硫石膏、钢渣、铝渣四种固废原材料协同

制备。

[0029] 在一种或多种实施例中，废石粉、脱硫石膏、钢渣、铝渣混合均匀，在1200～1300℃

的温度下煅烧，煅烧后的中间体加入石灰石粉、石膏粉磨制备。制备的固废基硫铝酸盐胶凝

材料具有早强、快硬、高强、成本低、环保等特点。

[0030] 该实施方式的一些实施例中，混合石粉的粒径为150～200目，比表面积300～

400kg/m2。

[0031] 该实施方式的一些实施例中，红矸石粉与废石粉的质量比为1：0.9～1.1。

[0032] 该实施方式的一些实施例中，掘进矸石骨料包括5～10mm和10～15mm两种粒径。

[0033] 在一种或多种实施例中，粒径分别5～10mm和10～15mm的掘进矸石骨料的质量比

为3～4：1。

[0034] 该实施方式的一些实施例中，粘合剂为可分散性乳胶粉。由醋酸乙烯酯的共聚物

和聚乙烯醇粉末组成。

[0035] 该实施方式的一些实施例中，所述减水剂为高效聚羧酸减水剂。该减水剂的减水

率为30％。

[0036] 本发明的另一种实施方式，提供了一种上述固废基低碱度多孔生态透水混凝土的

制备方法，将掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行搅拌混合，然后加入粘合

剂、减水剂、另一部分掘进矸石骨料及另一部分水继续搅拌混合获得。

[0037] 该实施方式的一些实施例中，掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行

搅拌混合的时间为45～60s。

[0038] 该实施方式的一些实施例中，掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行

搅拌混合中，添加掘进矸石骨料的质量为掘进矸石骨料总质量的46～54％。

[0039] 该实施方式的一些实施例中，掘进矸石骨料、一部分掘进矸石骨料、一部分水进行

搅拌混合中，添加水的质量为水总质量的36～44％。

[0040] 该实施方式的一些实施例中，加入粘合剂、减水剂、另一部分掘进矸石骨料及另一

部分水继续搅拌混合的时间为90～120s。

[0041] 本发明的第三种实施方式，提供了一种上述固废基低碱度多孔生态透水混凝土在

边坡防护中的应用。

[0042] 为了使得本领域技术人员能够更加清楚地了解本发明的技术方案，以下将结合具

体的实施例详细说明本发明的技术方案。

[0043] 以下实施例采用的固废基硫铝酸盐胶凝材料采石场废石粉、电厂脱硫石膏、钢厂

钢渣及铝材厂铝渣以质量比为38：17：12：33混合均匀，于回转窑中1250℃煅烧保温30min后

的中间体与2％石灰石粉和6％石膏混合磨细制得。制备的固废基硫铝酸盐胶凝材料表征如

图3～4所示。
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[0044] 以下实施例采用的煤矸石的化学成分如表1所示。

[0045] 表1煤矸石的化学成分

[0046]

[0047] 掘进矸石的XRD图谱如图2所示。

[0048] 实施例1

[0049] 一种固废基低碱度多孔生态混凝土包括以下重量分组成：将低碱度胶凝材料

13.82份，掘进矸石骨料82.95份，粘合剂0.14份，减水剂0.03份，水3.1份。粘合剂为可分散

性乳胶粉，减水剂为聚羧酸减水剂。

[0050] 低碱度胶凝材料由85份的固废基硫铝酸盐胶凝材料、12份的红矸石与废石粉的混

合材料、3份的脱硫石膏混合而成。

[0051] 如图1所示，将骨料级配为粒径5‑10mm,2.5‑5mm的掘进矸石质量比为3:1的掘进矸

石骨料、制备的50％的低碱度胶凝材料、需水量40％的水按比例置于搅拌机中搅拌50s，然

后加入剩余的50％胶凝材料、粘合剂、减水剂及剩余60％水搅拌100s得新拌低碱度固废基

生态混凝土。将混凝土置于模具中捣实成型，然后标准养护温度20±0.5℃，湿度98％。

[0052] 性能测试：测得混凝土的实验数据为固废基低碱度生态混凝土的pH值为9.3，连通

孔隙率为29.26％，透水系数为1.58cm/s，1d抗压强度6.5MPa ,3d抗压强度7.9MPa，28d抗压

强度9.6MPa。

[0053] 实施例2

[0054] 一种固废基低碱度多孔生态混凝土包括以下重量分组成：将低碱度胶凝材料

16.04份，掘进矸石骨料80.26份，粘合剂0.15份，减水剂0.04份，水3.1份。粘合剂为可分散

性乳胶粉，减水剂为聚羧酸减水剂。

[0055] 低碱度胶凝材料由80份的固废基硫铝酸盐胶凝材料、15份的红矸石与废石粉的混

合材料、5份的脱硫石膏混合而成。

[0056] 如图1所示，将骨料级配为粒径5‑10mm,2.5‑5mm的掘进矸石质量比为4:1的掘进矸

石骨料、制备的50％的低碱度胶凝材料、需水量40％的水按比例置于搅拌机中搅拌50s，然

后加入剩余的50％胶凝材料、粘合剂、减水剂及剩余60％水搅拌100s得新拌低碱度固废基

生态混凝土。将混凝土置于模具中都是成型，然后标准养护温度20±0.5℃，湿度98％。

[0057] 性能测试：测得混凝土的实验数据为固废基低碱度生态混凝土的pH值为9.0，连通

孔隙率为27.54％，透水系数为1.45cm/s，1d抗压强度6.8MPa，3d抗压强度8.3MPa，28d抗压

强度10.2MPa。

[0058] 实施例3

[0059] 一种固废基低碱度多孔生态混凝土包括以下重量分组成：将低碱度胶凝材料

19.12份，掘进矸石骨料76.44份，粘合剂0.15份，减水剂0.04份，水3.1份。粘合剂为可分散

性乳胶粉，减水剂为聚羧酸减水剂。
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[0060] 低碱度胶凝材料由75份的固废基硫铝酸盐胶凝材料、20份的红矸石与废石粉的混

合材料、5份的脱硫石膏混合而成。

[0061] 如图1所示，将骨料级配为粒径5‑10mm,2.5‑5mm的掘进矸石质量比为3:1的掘进矸

石骨料、制备的50％的低碱度胶凝材料、需水量40％的水按比例置于搅拌机中搅拌50s，然

后加入剩余的50％胶凝材料、粘合剂、减水剂及剩余60％水搅拌100s得新拌低碱度固废基

生态混凝土。将混凝土置于模具中都是成型，然后标准养护温度20±0.5℃，湿度98％。

[0062] 性能测试：测得混凝土的实验数据为固废基低碱度生态混凝土的pH值为8.9，连通

孔隙率为28.68％，透水系数为1.52cm/s，1d抗压强度6.3MPa，3d抗压强度8.6MPa，28d抗压

强度9.8MPa。

[0063] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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